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摘 E. 以 内 蒙古 多 伦 县 1960 .1975 .1987 、1995 .2000 .2005 年 的 土地 沙漠 化 矢量 数据 及 2010 年 
2015 年 的 遥感 影像 ,地 形 图 为 主要 数据 来 源 , 运 用 NEVI5.0 和 ArcGIS10.2 软件 提取 8 个 时 期 土地 


沙漠 化 增长 的 主导 因子 是 第 一 产业 和 
导 因 子 是 降水 量 、 牲 畜 数 量 、 第 一 产业 和 
治理 政策 来 逆转 土地 沙漠 化 发 展 。 
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人 口 扩张 和 工业 化 过 程 加速 带 来 经 济 高 速 发 展 
的 同时 也 导致 了 水 土 流失 .土地 荒漠 化 .生物 多 样 性 
减少 等 生态 环境 问题 日 益 突 出 六 1977 年 联合 国 
荒漠 化 会 议 召开 以 后 “荒漠 化 "作为 一 个 生态 环境 
问题 被 世界 所 公认 '" 。 我 国 是 世界 上 受 荒漠 化 危 
害 最 严 的 国家 之 一 。 作 为 荒漠 化 的 一 种 主要 类 
型 ,沙漠 化 (与 风蚀 活动 相关 的 荒漠 化 ) 对 我 国 北方 
干旱 区 生态 环境 和 社会 经 济 的 影响 尤为 重要 "|。 
土地 沙漠 化 是 当今 世界 最 为 严峻 的 生态 环境 问题 之 
一 中 。 沙 漠 化 ( 沙 质 荒漠 化 ) 是 干旱 SEP OR RA) 
半 湿 润 地 区 由 于 人 类 不 合理 经 济 活动 和 脆弱 环境 相 
互 作用 而 造成 土地 生产 力 下 降 , 土 地 资源 丧失 ,地表 
呈现 类 似 荒 漠 景 观 的 土地 退化 ,是 荒漠 化 的 一 种 最 
重要 的 类 型 "'' 。 土 地 沙漠 化 作为 极其 严重 的 环境 
和 社会 经 济 问题 困扰 着 当今 世界 ,威胁 着 人 类 的 生 
存 和 发 展 " ,是 一 种 人 类 活动 与 自然 环境 不 相 协 
调 导 致 的 以 风沙 活动 为 主要 标志 的 土地 退化 过 
程 "1。 在 一 个 区 域 ,如 果 土 壤 中 水 分 含量 不 能 支撑 
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沙漠 化 空间 信息 ,划分 为 轻 度 沙 汉化、 中 度 沙 汉化、 重度 沙漠 化 严重 沙漠 化 等 不 同类 型 进行 时 空 分 
异 特征 分 析 。 通 过 选取 海拔 高 程 . 年 均 气 温 、 降 水 量 , 平 均 风速 、 牲 畜 数 量 、 第 一 产业 、 
统计 数据 ,运用 Logistic 回归 模型 定量 分 析 了 土地 沙漠 化 动力 机 制 ,为 京 津 风沙 源 区 防治 土地 沙漠 
化 ,改善 生态 环境 提供 科学 理论 依据 。 结 果 表 明 :1960 一 2015 年 间 多 伦 县 土地 沙漠 化 面积 呈 减 少 
趋势 ,其 中 1960 一 1995 年 间 呈 发 展 趋势 ,1995 一 2015 年 间 呈 减少 趋势 ;1960 一 1995 年 间 各 类 土地 
民 点 距离 ;而 在 1995 一 2015 年 间 影 响 各 类 土地 沙漠 化 的 主 
民 点 距离 。 未 来 将 继续 控制 牲畜 数量 、 实 施 土地 沙漠 化 
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一 定数 量 植物 正常 生长 ,会 造成 该 地 区 植物 稀 跑 及 
土壤 中 有 机 质 缺 乏 , 最 终 形成 土地 沙漠 化 "i 。 深 入 
理解 沙漠 化 过 程 中 驱动 力 的 作用 机 理 , 系统 评价 各 
驱动 因子 在 沙漠 化 过 程 中 的 相对 作用 是 有 效 开展 沙 
漠 化 防治 的 基础 和 关键 后 。 尽 管 人 类 活动 和 气候 
变化 作为 沙漠 化 过 程 的 两 大 驱动 力 已 经 得 到 共识 ， 
然而 由 于 不 同 地 区 土地 沙漠 化 驱动 因素 不 同 ,同一 
地 区 不 同时 间 段 土地 沙漠 化 的 成 因 也 可 能 不 同 , 造 
成 了 沙漠 化 过 程 监测 与 其 原因 研究 的 脱节 。 因 
此 ,土地 沙漠 化 中 自然 因子 与 人 文 因 子 影 响 程度 的 
定量 分 析 对 阐述 在 不 同时 空 尺 度 下 土地 沙漠 化 驱动 
力作 用 机 理 及 制定 土地 沙漠 化 防治 措施 都 有 十 分 重 
要 的 意义 。 内 蒙古 多 伦 县 位 于 浑 善 达 克 沙 地 东南 
端 ,是 以 牧 为 主 的 农 牧 交错 区 ,气候 干旱 ` 风 沙 较 
大 "1 。 由 于 土地 沙漠 化 面积 的 迅速 扩大 及 其 程度 
加 剧 ,严重 影响 人 民生 活水 平 提高 和 制约 着 多 伦 县 
社会 经 济 可 持续 发 展 。 利 用 遥感 与 地 理 信 息 系统 技 
术 ,提取 1960 一 2015 年 的 多 伦 县 土地 沙漠 化 信息 ， 
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运用 Logistic 回归 模型 对 其 土地 沙漠 化 驱动 因子 进 
行 定量 分 析 , 借 此 为 京 津 风沙 源 区 的 研究 提供 新 方 
法 ,同时 可 为 多 伦 县 防治 沙漠 化 ,改善 和 恢复 生态 环 
境 提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 与 研究 方法 


1.1 研究 区 概况 

内 蒙古 多 伦 县 位 于 锡林郭勒 盟 的 南端 阴山 北 翡 
东 端 ,属于 京 津 风 沙 源 区 '" ,地 理 坐 标 在 115°30 ~ 
116955'E,41?45' ~42°39'N 之 间 , 东 与 河北 省 围场 
县 接壤 , 南 与 河北 省 丰 宁 、 洛 源 二 县 交界 , 西 与 正 蓝 
旗 为 邻 , 北 与 赤峰 市 克 什 克 腾 旗 毗连 (图 1)。 县 境 
南北 长 约 110 km, 东 西 宽 约 70 km, 总 面积 3 863 
km 。 县 境内 地 形 为 四 周 高 .中 间 低 的 半 环 形 盆地 ， 
海拔 1 150 ~ 1 800 m, 地 貌 属 低 山 丘 陵 , 气 候 属 于 温 
带 半 干旱 向 半 湿 润 过 渡 的 典型 大 陆 性 气候 ,年 平均 
降水 量 385.5 mm ,年 平均 风速 3.6 m . s ,无 霜 期 
100 4 左右。 土壤 以 栗 钙 土 和 风沙 土 为 主 ,地 带 性 
植被 为 典型 草原 植被 。 县 辖 两 镇 三 乡 ( 多 伦 诺 尔 
镇 大 北 沟 镇 西 干 沟 乡 大 河口 乡 、. 蔡 木 山 乡 ) .64 
个 行政 村 、8 个 社区 。 

2016 年 未 多 伦 县 总 人 口 11.05 x 10* 人 ,国内 生 


10^ 只 ,增长 -37.5% ; 猪 2.22 x 10^ 头 ,增长 7.8% 。 
1.2 数据 来 源 

本 研究 基于 已 有 的 研究 积累 (1960 ,1975 ,1987 , 
1995 .2000 ,2005 年 的 不 同类 型 土地 沙漠 化 矢量 数 
48) ^ ,再 以 统一 解 译 标准 提取 2010 和 2015 的 土 
地 沙漠 化 空间 信息 ,从 而 形成 了 研究 区 8 个 时 期 不 
同 土地 沙漠 化 类 型 的 空间 分 布 信息 。 驱 动力 分 析 所 
需 的 数据 主要 包括 统计 年 鉴 数 据 、 气 象 数 据 .地 形 数 
据 等 。 气 象 数据 来 自 内 蒙古 气象 局 信息 服务 中 心 ， 
为 了 保证 气象 资料 的 完整 性 及 持续 性 ,选取 了 研究 
区 气象 台 站 的 年 均 气 温 、 降 水 量 .平均 风速 等 要 素 。 
地 形 数据 是 通过 数字 化 研究 区 1 : 5 万 地 形 图 获取 
的 。 社 会 经 济 数据 来 源 于 1961 一 2016 年 的 《内 蒙古 
多 伦 县 国民 经 济 与 社会 发 展 统计 资料 汇编 》 和 《 锡 
林 郭 勒 盟 统 计 年 鉴 》 《改革 开放 30 年 的 内 蒙古 》 
(1978—2008) 。 
1.3 研究 方法 
1.3.1 土地 沙漠 化 室 间 信息 提取 在 ENVIS.0 软 
件 下 对 2010 年 和 2015 年 的 遥感 影像 进行 432 波段 
组 合 假 彩 色 合 成 拼接 .裁剪 ,在 ArcGIS10.2 下 对 照 
地 形 图 及 2005 年 的 已 配 准 遥感 影像 .土地 利用 现状 
图 及 野外 实地 调查 点 ,选择 明显 地 物 作 为 地 面 控制 


产 总 值 83.714 1 x 10 元 , 比 上 年 增长 2.1%。 其 
中 ,第 一 产业 值 为 9. 504 4 x 10* 元 ,增长 3.2% ;第 
二 产业 值 为 55. 690 9 x 10* 元 ,增长 -0.5% ;第 三 
产业 值 为 18.518 8 x10 元 ,增长 10.1%。 ERPE 
畜 存 栏 头 数 为 21.52 x 10* 头 只 ,增长 -15.6% H 
中 ,大 牲畜 10.57 x10* AR, 增长 11.5% ; 羊 8.73 x 


P'E 15°30°E 160E 1630E 170E II730'E 180E NPE 
T T T py T 71—31 T 


\ 《 í 1 
x i L borr 
\ ^ 


\ 
Y 


43°30'N 


43°0'N 


正 蓝 旗 


i 


ERAH 


42°30'N 


4x2 O'N 


图 1 多 伦 县 地 理 位 置 示 意图 


Fig.1 Geographical position diagram of Duolunr County 


点 ,与 遥感 影像 上 的 同名 控制 点 建立 位 置 关 系 , 将 
2010 年 与 2015 年 的 遥感 影像 进行 配 准 ,误差 不 得 
大 于 三 个 像 元 ;依据 《中 国 北方 沙漠 化 土地 分 类 分 
级 表 》5 和 确立 解 译 标志 和 解 译 精度 ,将 研究 区 土 
地 沙漠 化 分 类 系统 划分 为 轻 度 沙漠 化 .中 度 沙 漠 化 、 
重度 沙漠 化 .严重 沙漠 化 和 非 沙 漠 化 5 2877 ,提取 
2010 年 和 2015 年 的 土地 沙漠 化 数据 ,为 避免 遗漏 
较 小 面积 的 图 斑 , 规 定 面积 大 于 6 x6 个 像 元 的 图 
斑 均 要 上 图 ;通过 实地 调查 点 及 Google Earth 的 辅 
助 ,利用 ENVIS. 0 软件 混 消 和 矩阵 工具 对 2010 年 和 
2015 年 土地 沙漠 化 矢量 数据 进行 精度 评价 ,得 到 的 
解 译 精度 分 别 为 86. 1% 和 87. 5% , 均 超过 86% 。 
当 Kappa 系数 大 于 0.75 时 ,影像 分 类 精度 较 高 '"*， 
解 译 精度 达到 了 要 求 。 

1.3.2 土地 沙 淡 化 动态 分 析 ”各 类 土地 沙漠 化 的 
动态 变化 将 采用 增长 量 .增长 率 、 发 展 速度 等 动态 
指标 进行 分 析 。 其 中 ,增长 量 = 本 期 数 - 上 期 数 ， 
是 指 某 现象 在 一 定时 期 增长 或 减少 的 绝对 量 ,可 
以 有 正 负数 , 正 表示 增加 , 负 表 示 减 少 ;增长 率 = 
(本 期 数 - 上 期 数 )/ 上 期 数 ,反映 本 期 比 上 期 水 平 
增长 了 百 分 之 多 少 或 多 少 倍 ;发 展 速度 = 本 期 数 / 
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上 期 数 ,是 说 明 事 物 发 展 快慢 程度 的 动态 相对 数 ， 
表示 本 期 水 平 是 上 期 水 平 的 几 倍 或 百 分 之 几 ,发 
展 速度 大 于 100% (或 1) 表 示 上 升 ,小 于 10096 
(或 1) 表 示 下 降 。 

1.3.3 土地 沙漠 化 驱动 因子 第 选 及 处 理 根据 多 
伦 县 实际 情况 和 驱动 因子 选取 标准 ,从 自然 和 社会 
经 济 两 方面 选取 年 均 降 水 量 、 年 均 气 温 .平均 风速 、 
第 一 产业 、 居 民 点 距离 ,牲畜 数量 等 驱动 因子 ,分 别 
计算 出 1960—1995 年 和 1995 一 2015 年 两 个 时 间 段 
相应 指标 数据 的 多 年 平均 值 , 借 助 ArcGIS10.2 平台 
上 的 join 工具 以 多 伦 县 各 村 为 研究 单位 分 别 赋予 相 
应 地 区 , 且 每 个 驱动 因子 作为 一 个 矢量 图 层 ,实现 驱 
动因 子 空间 化 ,无 量 纲 化 、 共 线性 检验 等 处 理 , 最 后 
将 每 个 驱动 因子 矢量 图 转换 为 分 辨 率 为 30 m 的 栅 
格 图 层 。 

1.3.4 Logistic 回归 模型 ”本 研究 中 各 类 土地 沙 
漠 化 (了 7) 是 二 分 类 因 变 量 , 当 各 类 土地 沙漠 化 面积 
发 生变 化 时 了 =1, 否则 ,Y=0。 假设 影响 各 类 土地 
沙漠 化 面积 发 生变 化 的 6 个 要 素 , 即 自 变量 (X;) 
(i=1,2,…,k), 各 类 土地 沙漠 化 面积 发 生变 化 
(Y=1) 的 概率 为 P。 假 定 xi, X3, x nnn 是 与 了 相 
关 的 一 组 变量 ,P 是 某 事件 发 生变 化 的 概率 , 则 没有 
发 生变 化 的 概率 为 (1 - P) ,将 比 数 PA(1 - P) BOSE 
数 得 In[ P/(1 - P) ], 即 对 P 作 Logistic 变换 , 记 为 
logit(P) ,其 计算 公式 见 参考 文献 。 使 用 Wald 统 
计量 对 模型 回归 系数 进行 检验 , 取 显 车 性 水 平 为 
0.05 , 当 解 释 变 量 Wald 所 对 应 的 概率 PP 值 小 于 给 
定 的 显著 性 水 平 , 则 认为 该 解释 变量 的 回归 系数 与 
零 有 显著 差异 ,应 保留 在 方程 中 ;反之 不 能 通过 显著 
ERRER”, 

为 避免 数据 的 空间 自 相 关 性 ,通过 ArcGIS10. 2 
中 的 create random point 工具 ,生成 了 均匀 分 布 在 整 
个 研究 区 域 的 n 个 观测 点 ,通过 extract value to point 
工具 分 别 在 土地 沙漠 化 变化 差别 较为 显著 的 
1960 一 1995 年 和 1995 一 2015 年 研究 阶段 的 轻 度 沙 
漠 化 .中 度 沙 漠 化 .重度 沙漠 化 严重 沙漠 化 土地 影 
响 因子 栅 格 图 上 提取 相应 变化 值 ( 即 0 和 1) ,最 后 
保留 具有 变化 值 的 200 个 样本 点 ,作为 Logistic 回归 
模型 的 建 模 数据 。 对 于 每 个 模型 均 选取 随机 抽样 的 
200 个 点 ,确保 因 变 量 的 0 和 1 观测 值 就 有 相等 的 
数量 ,不 相等 的 抽样 比例 只 会 影响 模型 的 常数 项 ,不 
会 影响 自 变量 在 模型 中 的 回归 系数 ”| 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 多 伦 县 土地 沙漠 化 动态 变化 特征 分 析 

多 伦 县 1960 一 2015 年 间 土 地 沙漠 化 面积 变化 
可 分 为 两 个 阶段 : 1960 一 1995 年 间 是 土地 沙漠 化 发 
展 时 期 ;1995 一 2015 年 间 是 土地 沙漠 化 逆转 时 期 
(图 2) 。 在 前 一 段 时 期 总 土地 沙漠 化 面积 由 1960 
年 的 215.00 km? 增加 到 1995 年 的 854. 88 km? ,而 
到 后 一 段 时 期 减少 到 2015 年 的 186. 16 km? ,总 体 上 
呈 减 少 趋势 。 其 中 , 轻 度 沙漠 化 及 中 度 沙漠 化 面积 
变化 幅度 最 大 ,在 发 展 时 期 分 别 由 91. 85 km 和 
27.38 km 增加 到 388. 94 km? 和 277. 92 km? , E i 
转发 展 时 期 分 别 减 少 到 2015 年 的 70. 47 km 和 
44.54 km 。20 世纪 60 年 代 初 ,沙漠 化 土地 零散 分 
布 在 城南 沙 带 和 北部 地 区 ,到 1995 年 时 连 片 分 布 在 
TW Bz T8] — Z2 10] . 吐 力 根 河东 南 侧 城南 沙 带 周围 地 
区 ,到 2015 年 时 零星 分 布 在 大 河口 乡 ZARZ LU 
干 沟 乡 ,多 伦 诺尔 镇 南部 等 地 方 。 

轻 度 沙漠 化 面积 变化 是 匀速 增加 到 最 高 峰 ， 
1995 年 后 呈现 了 匀速 减少 的 趋势 。 其 中 ,1960 一 
1995 年 轻 度 沙漠 化 增长 297. 09 km ,增长 率 为 
3.23 ,发 展 速度 为 4. 23 ,表明 这 期 间 轻 度 沙 漠 化 以 
4.23 的 发 展 速度 ,增加 了 297.09 km? ;1995 一 2015 
年 增长 了 -318.47 km? ,增长 率 为 -0.82 ,发 展 速度 
为 0.18 ,表明 1995 年 后 , 轻 度 沙漠 化 以 0.18 的 发 展 
速度 减少 了 318.47 km 。 

中 度 沙 漠 化 面积 变化 是 1960—1995 年 先 增加 
后 减少 的 趋势 ,但 1995 一 2000 年 间 无 明显 减少 现 
象 。 其 中 ,1960 一 1995 年 中 度 沙 漠 化 增长 250. 54 
km ,增长 率 为 9. 15 ,发 展 速度 为 10. 15 ,表明 这 期 间 
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中 度 沙 漠 化 以 10. 15 的 发 展 速度 增加 了 250. 54 
km ;1995 一 2015 年 中 度 沙漠 化 增长 了 - 233. 38 
km ,增长 率 为 -0. 84 ,发 展 速度 为 0. 16 ,表明 这 期 
间 ,中 度 沙漠 化 以 0.16 的 发 展 速度 减少 了 233.38 
km’, 
重度 沙漠 化 面积 变化 是 1960—2000 年 变化 波 
动 平缓 ,而 2000 年 之 后 2005 年 达到 了 最 高 峰 , 然 后 
有 逐渐 减少 的 趋势 。 其 中 ,1960 一 1995 年 重度 沙漠 
化 增长 了 66. 63 km ,增长 率 为 2. 00 ,发 展 速度 为 
3.00,1995—2015 年 间 的 增长 面积 为 - 49. 83 km, 
增长 率 为 -0.50。 

严重 沙漠 化 面积 变化 是 1960 年 2000 年 间 稳 定 
的 小 幅度 增加 的 趋势 ,但 近 些 年 有 明显 的 逐渐 减少 
趋势 。 其 中 , 1960 一 1995 年 严重 沙漠 化 的 增长 为 
25. 62 km? ,增长 率 为 0.41, 发 展 速度 为 1. 41, 
1995—2015 年 严重 沙漠 化 增长 了 - 67. 04 km , 增 
长 率 为 -0.76 ,发 展 速度 为 0.24。 
2.20 多 伦 县 土地 沙漠 化 驱动 力 分 析 

采用 Logistie 回归 模型 的 Enter 进入 法 进行 逐 


步 回归 计算 ,得 到 各 土地 沙漠 化 驱动 因子 估计 结 
(GEL X2 X3). 

2.2.1 Rž 由 回归 模型 参数 Wald 统计 
量 ( 表 1) 可 知 ,1960 一 1995 年 轻 度 沙漠 化 增加 的 较 
为 重要 的 解释 变量 为 第 一 产业 。 从 回归 系数 可 知 ， 
第 一 产业 负 向 显著 影响 土地 沙漠 化 ,说 明 第 一 产业 
值 越 小 ,发展 越 差 时 其 他 类 型 的 土地 沙漠 化 会 转 为 
轻 度 沙漠 化 的 概率 增加 。 根 据 Wald 统计 量 可 知 ， 
第 一 产业 的 贡献 率 为 2. 999, 大 于 牲畜 数量 。 
1995—2015 年 间 牲 冀 数 量 正 向 影响 土地 沙漠 化 , 随 
着 牲畜 数量 的 增加 会 使 士 地 沙漠 化 更 加 恶化 。 
2.2.2 中 度 沙 党 化 由 回归 系数 ( 表 2) 可 知 ,在 
1995—2015 年 中 度 沙 漠 化 面积 减少 的 较为 重要 的 变 
量 是 降水 量 和 牲畜 数量 。 根 据 Wald 统计 量 可 知 , 降 
水 量 和 牲畜 数量 的 贡献 率 分 别 为 3.075 和 3. 852, di 
型 中 降水 量 的 回归 系数 为 正 ,表明 降水 量 的 增加 会 使 
中 度 沙 漠 化 转 为 轻 度 沙漠 化 的 概率 增加 。 牲 冀 数 量 
在 95% 的 置信 区 间 上 正 向 影响 中 度 沙漠 化 ,说 明 随 
着 牲 冀 数量 增加 ,中 度 沙 漠 化 会 越 严 重 。 


表 1 轻 度 沙漠 化 土地 变化 驱动 力 模型 估计 结果 


Tab.1 Estimation of the driving force model of mild desertification land change 


回归 系数 标准 误差 Wald 统计 量 自由 度 显著 性 水 平 发 生 比 率 
1960—1995 第 一 产业 —0.002 0.001 2.999 1 0.083 0.998 
1995—2015 牲畜 数量 0. 068 0.026 6. 834 1 0. 009 1.000 
表 2 中 度 沙漠 化 土地 变化 驱动 力 模型 估计 结果 
Tab.2 Estimation of the driving force model of heavy moderate desertification land change 
回归 系数 标准 误差 Wald 统计 量 自由 度 显著 性 水 平 发 生 比 率 
1995—2015 降水 量 0. 128 0.073 3.075 1 0.079 1.137 
牲畜 数量 0. 096 0. 048 3.852 1 0.050 1.000 
表 3 重度 沙漠 化 土地 变化 驱动 力 模型 估计 结果 
Tab.3 Estimation of the driving force model of heavy desertification land change 
回归 系数 标准 误差 Wald 统计 量 自由 度 显著 性 水 平 发 生 比 率 
1960—1995 居民 点 距离 —0.001 0.001 4.948 1 0.026 0.999 
第 一 产业 0. 002 0.001 2.807 1 0.094 1.002 
1995—2015 平均 风速 一 103. 523 42.729 5.870 1 0.015 0.000 
居民 点 距离 0. 002 0. 000 24.361 1 0. 000 1.002 
mA 严重 沙漠 化 土地 变化 驱动 力 模 型 估计 结果 
Tab.4 Estimation of the driving forces model of severe desertification land change 
回归 系数 标准 误差 Wald 统计 量 自由 度 显著 性 水 平 发 生 比 率 
1960—1995 居民 点 距离 -0.001 0. 000 4.185 1 0. 041 0.999 
第 一 产业 0. 007 0.003 7.193 1 0.005 1.007 
1995—2015 第 一 产业 0. 001 0.000 4.490 1 0.034 1.001 
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2.2.3 重度 沙漠化 1960—1995 年 重度 沙漠 化 增 
加 的 较为 重要 的 解释 变量 是 居民 点 距离 和 第 一 产 
业 。 根 据 Wald 统计 量 可 知 ,分 别 贡 献 率 为 4.948 和 
2.807。 第 一 产业 的 回归 系数 为 正 ,说 明 第 一 产业 在 
90% 的 置信 区 间 上 正 向 显著 影响 土地 沙漠 化 , 随 着 
第 一 产业 的 增加 ,重度 沙漠 化 增加 的 概率 增 大 ;居民 
点 距离 的 回归 系数 为 负 , 表 明 随 着 居民 点 距离 的 减 
少 ,重度 沙漠 化 面积 增加 的 概率 增 大 。 在 1995 一 
2015 年 重度 沙漠 化 减少 的 重要 解释 变量 是 平均 风 
速 和 居民 点 距离 。 由 Wald 统计 量 可 看 出 居民 点 距 
离 的 贡献 率 较 大 ,贡献 率 为 24.361。 从 回归 系数 可 
知 ,居民 点 距离 在 99% 的 置信 区 间 上 正 向 显著 影响 
重度 沙漠 化 ,表明 随 着 居民 点 距离 的 加 大 ,重度 沙漠 
化 面积 减少 的 概率 会 增加 。 平 均 风 速 在 99% 的 置 
信 区 间 上 负 向 显著 影响 重度 沙漠 化 , 随 着 平均 风速 
的 加 大 会 使 土地 沙漠 化 越 严 重 。 

2.2.4 严重 沙 淡化 1960—1995 年 间 严 重 沙漠 化 
面积 增加 显著 性 影响 的 是 居民 点 距离 和 第 一 产业 ， 
显著 性 水 平均 在 0.05 以 下 。 根 据 Wald 统计 量 可 
知 ,贡献 率 分 别 为 4. 185 和 7.793。 从 回归 系数 可 
知 ,居民 点 距离 在 95% 的 置信 区 间 上 负 向 显著 影响 
严重 沙漠 化 ,说 明 居民 点 距离 越 接 近 时 别 的 类 型 的 
土地 沙漠 化 会 变 成 严重 沙漠 化 的 概率 会 提高 。 第 一 
产业 在 99% 的 置信 区 间 上 正 向 影响 严重 沙漠 化 , 即 
第 一 产业 的 正 向 发 展会 增加 土地 沙漠 化 的 严重 化 发 
展 的 概率 。1995 一 2015 年 间 严 重 沙 漠 化 面积 减少 
的 较为 显著 的 驱动 因子 是 第 一 产业 。 第 一 产业 的 回 
归 系 数 为 正 ,说 明 这 期 间 内 的 第 一 产业 的 增加 会 提 
高 严重 沙漠 化 面积 扩大 的 概率 。 


3 结论 与 讨论 


3.1 结论 

(1) 1960—2015 年 多 伦 县 土地 沙漠 化 总 体 呈 
现 波 动 中 减少 趋势 ,并 且 存 在 明显 阶段 性 特征 。 
1960—1995 年 土地 沙漠 化 发 展 较 快 ,年 增长 率 达到 
18.28 km ,这 与 同期 人 口 迅 速 增长 及 草场 超载 有 
关 , 尤 其 是 第 一 产业 的 发 展 加 大 了 土地 沙漠 化 扩展 ; 
1995—2015 年 土地 沙漠 化 发 展 呈 逆转 趋势 ,减少 了 
128.84 km ,年 减少 率 达 到 6. 44 km 。 这 与 同期 实 
施 的 京 津 风沙 源 治理 工程 .退耕 还 林 、 禁 牧 舍 饲 科 生 
态 移 民 等 重点 生态 建设 工程 密切 相关 。 

(2) 1960 一 1995 年 间 轻 度 沙漠 化 与 第 一 产业 


值 之 间 呈 负 相 关 , 即 第 一 产业 值 越 小 时 ,其 他 土地 沙 
漠 化 类 型 会 转 为 轻 度 沙漠 化 的 概率 较 大 。1995 一 
2015 年 间 轻 度 沙漠 化 与 竹 畜 数量 之 间 呈 正 相关 , 表 
明 随 着 牲畜 数量 的 增加 会 使 轻 度 沙漠 化 往 恶化 方向 
发 展 ;1995 一 2015 年 间 中 度 沙 漠 化 与 牲畜 数量 之 间 
呈正 相关 ,说 明 随 着 牲畜 数量 的 增加 会 使 中 度 沙漠 
化 面积 增加 。 中 度 沙 漠 化 与 降水 量 之 间 也 呈正 相 
关 ,表明 降水 量 的 增加 会 使 中 度 沙漠 化 转 为 轻 度 沙 
漠 化 增加 ;1960 一 1995 年 间 重 度 沙 漠 化 与 居民 点 距 
PS C IRI ff HO ,表明 随 着 居民 点 距离 的 加 大 ,重度 
沙漠 化 增加 的 概率 增 大 。 重 度 沙漠 化 与 第 一 产业 之 
间 呈 正 相 关 , 随 着 第 一 产业 的 增加 ,重度 沙漠 化 增加 
的 概率 增 大 。1995 一 2015 年 间 重 度 沙 漠 化 与 平均 
风速 之 间 呈 显著 的 负 相 关 , 随 着 平均 风速 的 加 大 会 
使 土地 沙漠 化 越 严 重 。 重 度 沙 漠 化 与 居民 点 距离 之 
间 呈 正 相 关 , 表 明 随 着 居民 点 距离 的 加 大 ,重度 沙漠 
化 面积 减少 的 概率 会 增加 ;1960 一 1995 年 间 严 重 沙 
漠 化 与 居民 点 距离 之 间 呈 人 负 相 关 , 说 明 居民 点 距离 
越 接近 时 别 的 类 型 的 土地 沙漠 化 变 成 严重 沙漠 化 的 
概率 会 提高 。1960 一 2015 年 间 严重 沙漠 化 与 第 一 
产业 之 间 一 直 呈 正 相 关 ,说 明 第 一 产业 增加 会 提高 
严重 沙漠 化 的 面积 。 

(3) 在 1960—2015 年 的 55 a 来 多 伦 县 土地 沙 
漠 化 呈现 逆转 趋势 ,存在 明显 阶段 性 特征 。1960 一 
1995 年 间 正 是 盲目 发 展 时 期 ,第 一 产业 正 兴 起 ,人 
口 数量 不 断 上 升 导 致 居民 点 距离 越 来 越 近 ,加 上 牲 
畜 数 量 快速 增加 和 气温 变 暖 ” 是 导致 土地 沙漠 化 
恶化 的 主要 原因 ;1995 一 2015 年 间 年 平均 降水 量 呈 
减少 趋势 ,对 土地 沙漠 化 逆转 不 利 , 但 及 时 的 控制 牧 
畜 数 量 及 土地 沙漠 化 治理 工程 对 土地 沙漠 化 逆转 起 
到 了 有 效 作 用 。 总 之 ,牲畜 数量 减少 及 政府 沙漠 化 
治理 工程 对 土地 沙漠 化 逆转 起 到 了 一 定 的 作用 , 继 
续 控制 牲畜 数量 ,实施 退耕 还 林 还 草 等 措施 来 逆转 
土地 沙漠 化 的 发 展 。 第 一 产业 已 明显 超过 年 均 气 
温 、 降 水 量 .平均 风速 对 土地 沙漠 化 发 生 .扩展 与 道 
转 过 程 的 影响 。 第 一 产业 对 土地 沙漠 化 影响 明显 ， 
是 土地 沙漠 化 的 重要 驱动 因素 。 
3.2 讨论 

在 半 干 旱 区 土地 沙漠 化 研究 领域 已 经 引起 学 者 
们 的 广泛 关注 , 且 对 自然 因素 和 人 文 驱动 因素 进行 
定量 分 析 一 直 是 该 领域 的 研究 者 致力 解决 的 难题 。 
多 伦 县 土地 沙漠 化 过 程 是 自然 因素 与 人 类 活动 的 双 
重 作用 下 产生 的 ,人 为 因素 的 贡献 率 为 57.29% , H 
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然 因素 的 贡献 率 为 13. 16% ,自然 与 人 为 因素 共同 
作用 的 贡献 率 为 16.76% 7 。 显 然 ,多 伦 县 土地 沙 
漠 化 诱发 过 程 中 人 为 因素 作用 强度 处 于 较 高 的 水 
平 ,这 可 能 与 其 地 处 荒漠 与 草原 的 过 渡 地 带 ,生态 本 
底 比 较 脆 弱 , 农 业 生产 条 件 的 变动 比较 频繁 有 关 。 
本 研究 运用 Logistic 回归 模型 分 析 1960 一 2015 年 的 
多 伦 县 沙漠 化 动态 变化 驱动 力 机 制 ,同样 发 现 社会 
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f 因 素 为 主要 驱动 因子 ,尤其 受到 第 一 生产 的 影 


1960—1995 年 间 第 一 产业 发 展 人 口 数量 增 


加 \ 牲 冀 数 量 增加 和 气温 变 暧 是 土地 沙漠化 发 展 主 
要 因素 ,1995 一 2015 年 间 年 牲畜 数量 的 减少 和 土地 
沙漠 化 治理 工程 的 实施 是 土地 沙漠 化 逆转 的 主要 
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AURAEA— 86 [H5 TOU 7 等 对 海 西蒙 古 族 茂 
族 自治 州 沙漠 化 的 研究 结果 不 一 致 ,其 原因 在 于 所 
选 研究 区 位 置 不 同 有 关 , 内 蒙古 多 伦 县 降水 量 呈 减 
少 趋势 ,而 海 西 州 降水 量 呈 增加 趋势 。 
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Driving forces on land desertification in Duolun County Inner 


Mongolia based on Logistic regress model 


Aruhan, DU Lai, SHENG Yan,  Asina 
( College of Ecological Tenvironment of Inner Mongolia Agricultural University , Hohhot 010011 , Inner Mongolia , China ) 


Abstract: Taking the desertification vector data of 1960,1975,1987,1995,2000 and 2005 in Duolun County of 
Inner Mongolia, China and the remote sensing images and topographic maps of 2010 in 2010 as the main data 
sources , using ENVIS.0 and ArcGIS10. 2 software to extract the spatial information of desertification in 8 periods, 
the characteristics of desertification in different desertification types such as mild desertification , moderate desertifi- 
cation, heavy desertification and severe desertification were analyzed in spatial and temporal differences. Duolun 
County is located in the desert and steppe transitional zone, ecological background is more fragile , agricultural pro- 
duction conditions change more frequently , and the process of desertification induced by human factors at a high lev- 
el of intensity for nearly half a century. According to the actual situation of the study area , statistical data such as el- 
evation , average annual temperature , precipitation, average wind speed , number of livestock , primary industry and 
residential area were selected. Logistic regression model was used to analyze quantitatively the dynamic mechanism 
of desertification. The results showed that the area of desertification in Duolun County decreased from 1960 to 2015 , 
with a tendency of increasing from 1960 to 1995 and a decreasing trend from 1995 to 2015. The dominant factor to 
various types of desertification growth from 1960 to 1995 was primary idustry and residential areas; and in 1995— 
2015 the dominant factor affecting various types of land desertification was precipitation , livestock , primary industry 
and residential distance. In the future, we will continue to control the number of livestock and implement the policy 
of desertification control to reverse the development of land desertification. 
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